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= (54) HUe: CAD-SYSTEM FOR DENTAL PROSTHESIS 

= (54) Bezeichnung: CAD-SYSTEM FOR DENTALPROTHESEN 




(57) Abstract: The invention relates to a method based on a CAD-system 
consisting in producing a skeleton (14) satisfying pre-defined stability spec- 
ifications on the basis of a positive template. For this purpose, the control 
surfaces which are calculated on the basis of predetermined co-ordinates of 
said positive template are represented on an output device together with the 
modified surface shape of an implant. 

(57) Zusanunenfassung: Es wird ein CAD basiertes Verfahren voigeschla- 
gen, mittels dessen aus einem Positivmodell ein Geriist (14) entworfen wird, 
welches vorgegebene Stabilitatsvorgaben erfUllt Hierzu werden auf einem 
Ausgabegerat die aus den voigegebenen Koordinaten des Positivmodells be- 
rechnete Kontrolloberflache zusaramen mit der modifizierten Gestaltoberfla- 
che des Implantats daigestellt. 
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GAD-SYSTEMi FUR IDENTALPIROTHESEN 
HINTERGRUMD PER ERFINDUNG 

Technisches Gebiet 

Die vorliegende Erflndung betrlfft die Herstellung von Zahnersatz, genau- 
5 er gesagt ein CAD-System fur die Bearbeitung von Daten uber die drel- 
dimensionale Gestalt einer dentalen Prothese. 

Der BegrifF^dentale Prothese'' 1st hier Im weltesten Sinne zu verstehen 
und soil aile Arten von Zahnersatz unnfassen, wie beisplelswelse Brucken, 
Implantate und Zahnprothesen im engeren Sinne, aber auch Teile solcher 
10 dentalen Prothesen, wie beisplelswelse Kronengeruste und Bruckengerus- 
te, auf die erst noch eine Verblendung aufgebracht werden muss, um die 
fertlge Krone bder BrQcke zu erhalten, sowie einzelne Bruckengerust- o- 
der Bruckenglieder. 

Die Erflndung umfasst daher beisplelsweise nlcht nur zweigliedrige Brii- 
15 ckengertiste, bei denen die belden Glieder uber einen Verbinder verbun- 
den sind, sondern auch drei- und mehrgliedrige Bruckengertiste, bei de- 
nen jewells zwei benachbarte Glieder uber einen Verbinder verbunden 
sind. Die Glieder konnen nach Bedarf Anker, Zwischenglleider oder Frei- 
endglieder sein: eIn Anker ist wie eine Krone auf einem als Bruckenpfeiler 
20 dienenden Zahnstumpf befestigt, ein Zwischenglied ist zwischen zwei 
Gliedern und nicht an einem Bruckenpfeiler befestigt, und ein Freiend- 
glied ist an nur einem Glied und nicht an einem Bruckenpfeiler befestigt. 
Auch diese Glieder werden von der Erflndung umfasst. 

Beschrelbunq d es Standes der Technik 

25 Es ist bekannt, dass die Verarbeitung von Daten uber die dreidimensiona- 
le Gestalt eines Kronen* oder BrQckengerustes mit Hilfe eines CAD- 
CONFIRMATION COPY 
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Systems erfolgen kann, das Tell eines CIM-Systems 1st, das unter dem 
Namen LAVA von der 3M ESPE AG (Seefeld, Deutschland) fur die Herstel- 
lung von keramischen Kronen- und Bruckengerusten angeboten wird. Bel 
diesem bekannten LAVA-System ist das CAD-System zum EInen an einen 
5 optlschen Scanner und zum Anderen an eine NC-Frasmaschlne ange- 

schlossen. Der Scanner erfasst die dreldimensionale Oberflache eines Ge- 
bissabdruckes und ubergibt die erfassten Daten an das CAD-Systenn. MIt 
dem CAD-System kann der Anwender dlese Oberflachendaten nach 
Wunsch bearbeiten oder modlfizieren, um die dreidimensionale Gestalt 
10 des Kronen- oder Bruckengerustes zu entwerfen, und dann die entspre- 
chenden Gestaltdaten an die NC-Frasmaschlne schicken. Die NC- 
Frasmascliine bearbeitet sclilieBlich einen Keramikroiiling aus Zirkonia 
Oder Zirkoniumdioxid In moglichst genauer Ubereinstimmung mit den 
Gestaltdaten. 

15 Die mit diesem bekannten CAD-System entworfenen Kronengeruste wei- 
sen eine gleichformlge Dicke auf. Die entsprechenden Gestaltdaten fur 
das Gerust werden vom System automatisch aus den vom Scanner erhal- 
tenen Eingabedaten, die ja die dreidimensionale Oberflache des fur die 
Krone praparierten Zahnstumpfes darstellen, wie folgt errechnet: Dlese 

20 Oberflachen-Eingabedaten werden kopiert, und diese kopierten Daten 
werden dann relativ zu den Originaldaten derart auswarts skallert, dass 
fur jeden Punkt der Originaioberflache der normale Abstand, also der Ab- 
stand In Richtung der Oberflachennormale, zur auBeren Kopleoberflache 
einen vorgegebenen Festwert hat. Dieser Festwert stellt also die glelch- 

25 formige Dicke des Gerustes dar und wird so ausgewahit, dass das Gerust 
die gewunschte Stabllitat hat, die es benotlgt, um die Belastungen bei 
der spateren Frasbearbeitung und, nach der Fertigstellung und dem Auf- 
bringen auf den Zahnstumpf, belm Kauen aushalten zu konnen. 

Diese mit dem bekannten CAD-System entworfenen Kronengeruste mit 
30 gleichformiger Dicke sind im Allgemeinen sehr brauchbar, fuhren aber bel 
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besonderen Fallen zu Problemen, die Im Folgenden an Hand der FIG. 2 
beisplelhaft naher eriautert werden. 

In der FIG. 2 sind ein unterer Schneidezahn, genauer gesagt sein bis zu 
einem Praparationsrand 16 prSparlerter Stumpf 10, und der obere Ge- 
genzahn 11 Im Querschnitt dargestellt. In dem dargestellten problemati- 
schen Fall musste der Zahnarat den Inzlsalen Tell des unteren Zahnes 
ziemlich weit entfemen, so dass nun elne groBe LQcke zwischen Zahn- 
stumpf 10 und Gegenzahn 11 klafft. MIt dem bekannten CAD-System 
werden nun, ausgehend von den Originaldaten der Stumpfoberflache 12 
oberhalb des Praparatlonsrandes 16, die skalierten Kopiedaten fur die 
auBere Gerustoberflache 13 errechnet, die in gleichformigem Abstand zur 
Stumpfoberflache 12 liegt, so dass das Gerust 14 elne gleichformlge Di- 
cke hat. 

Wie in der FIG. 2 gut zu erkennen 1st, muss die vom Zahntechniker auf 
15 das Gerust 14 aufgebrachte Verblendung 15 die verbleibende, durch das 
Gerust 14 kaum geschlossene Lucke zum Gegenzahn 11 schlieBen. Die 
Dicke der Verblendung sollte aber einen gewissen l^aximalwert nicht Q- 
berschrelten, da sonst die Stabillt3t der Verblendung zu stark sinkt. 

BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG 

20 Bel diesem Problem setzt die Erflndung mit einem ersten Aspekt an, in- 
dem sie vorechlSgt, das GerUst Im Inzlsalen Berelch dicker als bisher Ob- 
llch auszubilden. Dies 1st in der FIG. 1 gut zu erkennen. 

Dies kann beispielsweise durch elne sogenannte „globale" Modifikation 
der bekannten auBeren GerOstoberfiSche 13*, die zu dem GerOst 14' mIt 
25 gleichformlger DIcke gehort, erreicht werden, Indem diese auf bekanntem 
Weg errechnete KopIeoberflSche In wenlgstens zwel Raumachsen unter- 
schledllch skallert wird. Bel dem in der FIG. 1 dargestellten Gerust 14 
wurde die die SuBere GerQstoberflache 13 darstellende Kopieoberflache 



5 
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beispielsweise in vertikaler Richtung starker vergroBert als In saggitaler 
Richtung. 

Als Folge 1st Im Inzlsalen Berelch die Verblendung 15 der FIG. 1 deutllch 
dunner als die Verblendung 15' der FIG. 2, so dass sle eine h5here Stabl- 
5 lltat hat. AuBerdem kann der Zahntechniker die Verblendung 15 der 

FIG. 1 schneller herstellen, da er weniger Material auf das GerQst 14 auf- 
bringen muss. 

Die globale Modifikation gemSB der Erfindung kann von dem CAD-System 
derart durchgeftihrt werden, dass der untere Praparationsrand 16 nicht 

10 geandert wird. Dies ist fur einen exakten Sitz des Gerustes 14 auf dem 
Stumpf 10 wichtig. AuBerdem kann die Skalierung in einer bestimmten 
Raumachse nIcht nur mit konstantem Skalierungsfaktor erfolgen, sondern 
auch mit einem variablen Skalierungsfaktor, der beispielsweise vom Ab- 
stand zum Praparationsrand 16 abhangt. So kann beispielsweise eIne 

15 trapezoldale Skallerungsfunktion fur die vertikale Achse und/oder die 

saggitale Achse verwendet werden, so dass die Kopie- beziehungsweise 
Gerustoberflache 13 am starksten Im Inzlsalen Bereich verzerrt wIrd. Da- 
durch kann die naturliche Zahnform sehr gut angenahert werden. 

Es ist auch mogllch, die Skalierung fur den positiven und den negativen 
20 Tell elner Raumachse unterschiedlich zu wahlen, um so beispielsweise in 
distaler Richtung eIne andere Verzerrung als In meslaler Richtung zu er- 
zlelen. 

Die Skalierung kann durch Zahleneingabe uber eIne Tastatur und/oder 
mit einer Maus eingesteilt werden. 

25 Da eine globale Modifikation nicht alle mogiichen optimal Falle abdecken 
kann, sleht die Erfindung in einem zweiten Aspekt eine sogenannte „loka- 
le'' Modifikation vor. Diese kann beispielsweise einem herkommlichen 
Wachsmesser nachempfunden sein, um dem Zahntechniker die Anwen- 
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dung zu erlelchtern. WIe In der Bllderfolge der FIG. 3 dargestellt, muss 
der Anwender Bereiche der Oberflache mit der Maus markieren (In der 
FIG. 3 rot dargestellt), die dann mit zuvor gesetzten Parametem modlfi- 
zlert werden. DIese Parameter umfassen zumindest den Durchmesser 
5 und die Starke der lokalen Modlflkatlon. Unter Starke wird hier die DIcke 
des aufgetragenen oder entfernten GerOstmaterials verstanden. Es kann 
auch eine sogenannte Temperatur verwendet werden, die deflnlert, wIe 
stark die Oberflache wahrend der Modifikatlon geglattet wird. 

Bei jeder Modifikation miissen bestimmte Bedingungen erfullt sein, damrt 
10 die minimalen Stabllitatsanforderungen fur die Prothese erhalten bleiben. 
So muss beispielsweise ein Gerust eine minlmale Wandstarke haben, um 
Bruche zu vermeiden. Dies kann gemaB einem dritten Aspekt der vorlie- 
genden Erfindung dadurch uberwacht werden, dass eine zusatzliche Kon- 
trolloberflaclie erzeugt wird, die die minimalen Stabllitatsanforderungen 
15 erfullt und zusammen mit der aktuellen Oberflache des Gerusts darge- 
stellt wird. 

In einem vierten Aspekt betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren 
zur Verarbeitung von Daten uber die dreidlmensionale Gestalt einer den- 
talen Prothese (14), welches Verfehren die Schrltte aufweist, dass: 
20 a) Eingabedaten bereitgestellt werden, die eine dreidlmensionale Ober- 
flache des fur die Prothese (14) praparierten Zahnstumpfes (10) 
darstellen; 

b) minlmale Stabllitatsanforderungen fur die Prothese (14) bereitge- 
stellt werden; 

25 c) aus den Eingabedaten Kontrolldaten erzeugt werden, die eine Kon- 
trolloberflache darstellen, die die minimalen Stabllitatsanforderun- 
gen erfullt; 

d) Gestaitdaten erzeugt werden, die die dreidlmensionale Gestalt der 
Prothese (14) darstellen; 
30 e) die Gestalt der Prothese (14) zusammen mit der Kontrolloberflache 
dargestellt wird. 
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In Schritt a konnen die Eingabedaten beispielsweise von einem Scanner, 
der die dreidimensionale Oberflaclie eines Gebissabdruclces eii^sst, oder 
von einem Intraoral-Scanner, der die dreidimensionale OberflSche einer 
Gebisssituation im i^iund eines Patienten erfasst, bereitgestelit werden. 

5 In Schritt b konnen die Stabilitatsanforderungen automatlsch, beispiels- 
weise mit Hilfe eines Computers, und/oder manuelt durch den Anwender 
bereitgestelit werden. 

In Scliritt c konnen die Kontroildaten automatisch, beispielsweise mit Hil- 
fe eines Computers, und/oder manuell durch den Anwender erzeugt wer- 
10 den. 

In Schritt d konnen die Gestaltdaten automatisch, beispielsweise mit Hilfe 
eines Computers, und/oder manuell durch den Anwender erzeugt wer- 
den. 

In Schritt e kann die Darstellung beispielsweise mit Hilfe eines i^onitors 
15 erfolgen. 

Die Reihenfolge der Schritte kann nach Wunsch oder Bedarf gewahit wer- 
den. So kann beispielsweise Schritt d vor, gleichzeitig oder nach Schritt c 
erfolgen. Auch kann in Schritt e beispielsweise zuerst die Kontrolloberfla- 
che allein und danach die Gestalt der Prothese zusatzlich, beispielsweise 
20 durch Einblendung, dargesteilt werden, allerdings ist auch die umgekehr- 
te Reihenfolge oder ein gleichzeitiger Darsteliungsbeginn mdglich. 

Es kann vorgesehen sein, dass dieses Verfahren die weiteren Schritten 
aufweist, dass: 

f) die Gestaltdaten modifizlert werden; 
25 g) die aktuelle Gestalt der Prothese (14), die den modifizierten Ges- 
taltdaten entspricht, zusammen mit der Kontrolloberflache darge- 
steilt wird. 
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In Schritt f konnen die Gestaltdaten global, beispielsweise gemaB der 
welter oben stehehden Definition, und/oder lokal, beispielsweise gemaB 
der welter oben stehenden Definition, und/oder automatiscli, beispiels- 
weise mit Hllfe eines Computers, und/oder manuell durch den Anwender 
5 modifizlert werden. 

In Schrltt g kann beispielsweise zuerst die Kontrolloberflache allein und 
danach die aktuelle Gestalt der Prothese zusatzllch, beispielsweise durch 
Einblendung, dargestellt werden, allerdings ist auch die umgekelnrte Rei- 
henfolge oder ein gleichzeltiger Darstellungsbeginn mdglich. . 

10 Es kann vorgesehen sein, dass in Schrltt d die Gestaltdaten aus den Ein- 
gabedaten erzeugt werden. 

Es kann vorgesehen sein, dass die Gestaltdaten global derart modifizlert 
werden, dass ein vorgegebener Praparationsrand (16) unverandert blelbt. 

Es kann vorgesehen sein, dass die Kontrolloberflache die minimalen Sta- 
15 billtatsanforderungen genau erfuilt. 

Es kann vorgesehen sein, dass das Verfahren gemaB der Erfindung mit 
Hilfe eines Computerprogramms durchgefuhrt wird. 

In einem funften Aspekt betrifft die vorllegende Erfindung eine Datenver- 
arbeitungsanlage zur Ausfuhrung des Verfahrens gemaB der Erfindung, 
20 mit: 

eInem EIngabegerat fur die In dem Verfahren benotigten Daten; 
elner an das EIngabegerat angeschlossenen Zentraleinhelt, in dem 
ein Programm zur Verarbeltung der Daten gemaB dem Verfahren 
ablauft; 

25 - eInem an die Zentraleinhelt angeschlossenen Ausgabegerat fCir die 
Gestalt der Prothese (14) und die Kontrolloberflache. 
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In einem sechsten Aspekt betriffl die vorliegende Erflndung ein Compu- 
terprogramm, das derart ausgebildet 1st, dass es das Verfahren gemaB 
der Erfindung ausfuhrt. 

In eInem slebten Aspekt betriffl die voriiegende Erfindung ein Computer- 
5 program das, wenn es auf einem Computer lauft, das Verfehren gemSB 
der Erfindung ausfulirt. 

In einem aclnten Aspekt betrifft die vorliegende Erfindung ein Computer- 
programm, das Kommandos aufweist, die das Verfaliren gemaB der Er- 
findung ausfuliren. 

10 In einem neunten Aspekt betrifft die vorliegende Erfindung ein Compu- 
terprogramm, das das Verfaliren gemaB der Erfindung implementiert. 

In einem zelinten Aspekt betrifft die voriiegende Erfindung einen Daten- 
trager, auf dem ein Computerprogramm gemaB der Erfindung gespei- 
cfiert ist. Der Datentrager kann belsplelsweise eine Floppy-Disk, ein l^ag- 
15 netband, eine CD, eine DVD, ein [Memory-Stick, eine Festplatte, ein RAIW- 
Baustein, Oder ein ROM- Baustein sein. 

Die voriiegende Erfindung wurde nun unter Bezugnalime auf verscliiede- 
ne Hirer Ausfuhrungsformen beschrieben- Es wird fur den Fachmann War 
seIn, dass an den beschriebenen Ausfulirungsformen viele Anderungen 
20 vorgenommen werden konnen, ohne vom Umfang der vorliegenden Er- 
findung abzuweichen. Dalier soil der Umfang der vorilegenden Erfindung 
nicht auf die in dieser Anmeldung bescliriebenen Strukturen beschrankt 
seIn, sondem nur durch die Strukturen, die durcli den Wortlaut der An- 
spruche beschrieben sind, sowie durch die Aquivalente jener Strukturen. 
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BEZU<SSZEICiHIENLKSTE 



10 Stumpf 

11 Gegenzahn 

12 Stumpfoberflache 

13 , 13' AuBere Gerustoberflache 

14 , 14- Gerust 

15 , 15' Verblendung 

16 Praparationsrand 
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ansprOche 

1. Verfahren zur Verarbeitung von Daten uber die dreidlmensionale 
Gestalt elner dentalen Prothese (14), welches Verfiahren die Schrltte auf- 
weist, dass: 

a) Eingabedaten bereitgestellt werden, die eine dreidlmensionale Ober- 
flache des fur die Prothese (14) praparierten Zahnstumpfes (10) 
darstellen; 

b) minimale Stabilltatsanforderungen fur die Prothese (14) bereitge- 
stellt werden; 

c) aus den Eingabedaten Kontrolldaten erzeugt werden, die eine Kon- 
trolloberflache darstellen, die die minimalen Stabilltatsanforderun- 
gen erfullt; 

d) Gestaltdaten erzeugt werden, die die dreldimensionale Gestalt der 
Prothese (14) darstellen; 

e) die Gestalt der Prothese (14) zusammen mit der Kontrolloberflache 
dargestellt wird. 

2. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, welches Ver- 
fahren die weiteren Schrltte aufweist, dass: 

f) die Gestaltdaten modifizlert werden; 

20 g) die aktuelle Gestalt der Prothese (14), die den modiflzierten Ges- 
taltdaten entsprlcht, zusammen mIt der Kontrolloberflache darge- 
stellt wird. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobel In 
Schritt d die Gestaltdaten aus den Eingabedaten erzeugt werden. 

25 4. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, wobei die 
Gestaltdaten global derart modifizlert werden, dass ein vorgegebener 
Praparatlonsrand (16) unverandert blelbt. 
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5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei die 
Kontrolloberflache die minlmalen Stabilltatsanforderungen genau erfullt. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, das mit Hilfe 
ernes Computerprogramms durchgefuhrt wird. 

5 7. Datenverarbeitungsanlage zur Ausfuhrung des Verfahrens nach ei- 
nem der vorhergehenden Anspruche, mit: 

einem EIngabegerat fur die in dem Verfahren benotlgten Daten; 
einer an das EIngabegerat angeschlossenen Zentralelnheit, In dem 
ein Programm zur Verarbeltung der Daten gemaS dem Verfahren 
10 ablauft; 

einem an die Zentraleinheit angeschlossenen Ausgabegerat fur die 
Gestalt der Prothese (14) und die Kontrolloberflache. 

8. Computerprogramm, das derart ausgebildet ist, dass es das Verfah- 
ren nach einem der vorhergehenden Anspriiche ausfuhrt. 

15 9. Computerprogramm, das, wenn es auf einem Computer lauft, das 
Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche ausfuhrt. 

10. Computerprogramm, das Kommandos aufwelst, die das Verfahren 
nach einem der vorhergehenden Anspruche ausfuhren. 

11. Computerprogramm, das das Verfahren nach einem der vorherge- 
20 henden Anspruche implementlert. 

12. Datentrager, auf dem ein Computerprogramm nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche gespelchert 1st. 
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